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(5) DE 26 50 588 A1 

(6) US 3 728 256 

(7) JP 08108049 A (Engl. Online-Qbersetzung. WPI- und Patent Abstract of 
Japan, 1996) 

(8) DE198 06 293A1 



1 . Es gelten die PatentansprQche 1-32 vom 5. April 2002 (Eingang 10:04.02). 

Um sich vom nachstliegenden Stand der Technik (1) abzugrenzen, hat die Anrtielderin 
die Merkmale ursprunglichen Anspruche 10 und 12 in deh Patentanspruch i 
aufgenonnmen. D.h. von (1 ) unterscheidet sich das Modul gemaB neuem 
Patentanspruch 1 dadurch, dass mindestens zwei HohlfasermembranbOndel durch am 
Mantel angeordnete Segmentierelemente vonelnander getrennt sind. 

2. Es ist Z.B. aus (5) bereits bekannt, die Hohlfaserfullung in mehrere Bundel aufzuteilen, 
und die Bundel durch am Mantel angeordnete Segmentierelemente voneinander zu 
trehnen, um die Stromung innerhalb des Moduls zu vergleichmaliigen (vgl. dort ins- 
besondere Figuren 2-4, 6-8 und 15-16 iVm. Beschreibung S.I 0; Abs.2). 

Ausgehend 'von (1 ) als nachstliegender Stand der Technik und der Aufgabenstellung die 
An- und Umstromung der Hohlfasern zu verbessern, hat es nahe gelegen, die aus (5) 
bekannte Aufteilung der Bundel in Segmente in Betracht zu Ziehen. In der Vorrichtung 
gemaft heu vorgelegtem Patentanspruch 1 kann deshalb.kelne erfinderischer Tatigkeit 
gesehen werden. Dieser Patentanspruch ist deshalb nicht gewShrbar. Der Vollstandigkeit 
halber wird noch auf (6) und (7) venA^iesen, die ebenfalls Module mit mehreren Hohlfaser- 
bundeln, welche uber am Mantel angeordnete Segmentierelemente voneinander getrennt 
sind, beschreiben. Insbesondere wird auf (7) Fig.4 venA^iesen, die eine Vonichtung mit 
innereni und auRerem Zylinder zeigt (vgl. inneres Gehause und aulieren Kafig aus 
Anspmch 1 8 und 34 der Anmeldung). 

3. Das Aufrollen von Formstucken zur Herstelluhg eines Gehauses ist aus (8), 
insbesondere Ansprtiche 1-2 iVm! Figuren 1-4. bekannt. Damit kann auch in dem 
Herstellungsverfahren gemall Patentanspruch 25 nichts Erfinderisches gesehen werden. 
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Patent a nsppuclie 



1. Sohlfaser-Malysator, gekemzeiclmet durch ein ISng- 
liches rohrformiges Gehause (10), bei dem die Gehatiseendeii 
(14, 16) einen groBeren Durchmesser aufweisen als sein Zea- 
trala-bschnitt (12), wobei der Zenfcralabschnitt (12) eine 
sich in I&igsrichlnrng erstreckende Unteijfceilui^ (26; 51, 32 
35> aiifweist, die sein Inneres in eins Vieizahl von im all- 
gemeinen parallelen ISurchgangen (21., 22, 25) nnterteilt, 
rm& wobei die Gehauseenden (14, 16) Pialysatstrom-Verzwei- 
gungs- und -rLeiteinpichtungen fOr die Aufnalime des Diajysats 
aus einem Vorratsbehalter dafiir aufweisen, die .es von einem 
Geh^useende durch einen der Durchgange (21, 22 , 23) zu dem 
anderen Ende imd bin" -?4nd. ker durch die nachf olgenden Diirch- 
gange leiten.tind schlieBlich das Dialysat durch. eine Aus- 
tragsoffnung. (38) nach. auBen lenken, und durch Biindel von 
p^allelen Dialyae-Hohlfasem, die in mindestens alle die 
Durchgange hineingepreBt werden, in'denen die Lenkungsein- 
tichtungen den Dia^[ps*strom in die gleiche Eichtung lenken. 

2, Hohlf aser-Dialysator nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichne-b, daB die Dialyse-Hohlfasem in alle DurchgSnge 
(21, 22, 23) gepreflt werden und die Stromlenkungseinrichtrmg 
an einem Ende eine Gasumgehungsleitung zwischen aufeinander- 
folgenden Durchgangen anfweist, die ermoglicht, daB die an 
diesem Ende eingeschlossenen Gasblasen, wenn der Dialysator 
mit diesem^ EMe nach bben "betrieben wird, abgeiassen werden, 
phne daB sie von dem Dialysat zu dent anderen Ende mitgenommen 
werden* 

5. Hohlfaser-Dialysator nach Anspruch 1 und/oder 2, . dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (10) etwa 15,2 bis etwa 30,5 
cm (6 bis 12 inches) lang ist und daB g'eder Pasem enthaltende 
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Durchgang (21, 22, 23) eine Breite (einen Durchmesser) 
von nicht mehr als etwa 3 cm aiifweist. 

4, Hohlf aser-Dialysator nach mindestens einem der Anspriiclie 
1 "bis 3> dadurch gekemzeidhnet , daB die Hohlfasera aus 
EuprammoBXxmcellulose bestehen* 
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Hohlfaser-Dialysator 



Die Erfindung betrifft die Dialyse, sie betrifft insbesondea?e 
die Dialyse von Flussi^eiten wie Blut, 

Es wurden Tsereita viele VorschiSge zur Verbesserung der 
Dialysevorrichtungen, insbesondere solcher vom kiinstlichen 
Hieren-q^^gemacht. Es ist eine groBe Anzahl von Idinstlich^n 
Hieren vom sogenannten Schlangen-Typ in Gebrauch, bei denen 
das Diaiyseelement ein Hohr mit einem Dtirehmesser von vielen 
cm ist, das dedocb abgeflacht und spiralig gewunden ist mit 
einem Abstandhalter, nm die Windungen der Wickelung vonein- 
ander zu treimen, Eine so hergestellte kiinstliche Mere ist 
verhaltnismaBig groB xind es wurden bereits kleinere Konstruk^ 
tionen mit BOndeln von lausenden von Hohlf asern, die ^eweils ■ 
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ein sehr enges Bobr darstellezii das wle eln BialyseeleoiezLt 
ftinktioniert , vorgeschlagen, l>ei dieser modif izierten Kon- 
strufction treten jedoch noch. Prpbleme auf . Ein Belspiel fiir 
eine Hohlf aser-Apparatur ist in der UB-rPatentschrift 5 ^2 002 
beschriebenL und eine Paser, die neuerdings ftir Hohlfaser- 
Dialysatoren verwendet wird^ ist die in der trs-Patentsclirift . 
5 5^5 209 "beschriebene desacetylierte Celluloseacetatf aser, 
Diese Pasem miiasen im allgemeinen iJederzeit nach der Desace- 
tyliertmg mit Wasser benetzt gehalten warden, um. ihre dialy- 
tische Durchlassigkeit aufrechtzuerhailten. Dies fiihrt zu 
Unaimehialichkeiten beim Vers and tmd bei der Lagerung von 
Dialysatoren 9 die auf solchen Hohlfasern beruhen, bei denen die 
Pasem mit Wasser gefiillt sind nnd bei denen das Wasser Pom- 
aldehyd. enthalt, ma die Entwicklung von Mikrobenwiachstum zu 
verhindern. Vor Jeder - Verwendung muB dann der gesamte Poria- 
aldehyd herausgespiilt werden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es unter anderem, ver- . 
besserte Hohlf aser-Dialysator-Eonstruktionen zu entwickeln. 

Das vorstehend angegebene Ziel sowie weitere Ziele, Merkmale 
und Tort eile der Erfindung gehen aus der mchfolgenden de- 
taillierteren Beschreibung von mehrerenbevorzugten Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung hervor, wobei auf die beiliegenden 
^eichmmgen bezug genoimaen wird« Dabei zeigen: 

Pig, 1 eine AufriBansicht, teilweise im Schnitt und teilweise 
weggebroohen, eines erfindungsgemaBen Hohlf aser-Dialysators; 

Pig* 2, 3 und 4 Querschnittsansichten der Konstruktion gemaB 
Pig, 1 entlang der Linien 2-2, 3-5 tzw. 4-4; 

Pig. 3 eine ahnliche Ansioht wie Pig. 1 eines modifizierten 
erfindungsgemaBen Hphlf aser-Dialysators ; 



709820/0720 



2650588 

S 



Fig. 6, 7 und 8 Querschnittsansichtea der Konatruktion gemaB 
Fig. 5 entlang der Idnieii 6-6, 7-7 bzw. 8-8j 

i'ig. 9, 10, 11 und 12 ahnliche Ansichtaa wie die Fig. 123 
und 4 eines weiteren modifizierten Dialysatora, der fCir'die 
vorliegende Erlindung typisck iatj 

Pig. 13 eine Querschaittsanaicht einer Abdeckeinrichtuns 
die sich far die Terwendung bei der Eonatruktion gemaB pig. 9 

Fig. 14, 15 und 16 ahnliche Anaiohten wie die Pig. 1, 2 und 3 
einer anderen AusfvDirunsafoEni der Erf indtmg. • 

GemaB einem Merkmal betrif ft die rorliegende Erfindung einen 
St^irSf - ^^^en rohrf ormigen Gehauae 
ShS! W^^ .'T" ^ n^endurohmesser (einer groBeren 

li^t^ Weite) ala iM Zentralabachnitt, wobei der Zentralab- 
schnitt exne axch in Mngsrichtung eratreckende Unterteilung 
aufwexat, die sein Inneres-in eine Vielzahl von im allgem^L 
parallelen Durchgangen aufteilt, die GehSnaeenden DS^sa" 

d!^°DlIrT^"" -nd -lankungseinrichtung^x fu. die Aufnatoae 
dea Dxalysats aus einem Vorratsbehalter dafOr, die ihn von 
e^m Gehauaeende durch einen der Durchgange zu dem anderen 
^ und nacheinander durch die auf einanderfolgenden Durch- 
g^. lexten und achlieBlich daa Dialyaat durch eine Auatraga- 
offnung naoh auBen . lenken. aufweisen und Bundel von parallelen 

iu mindestens alle L 

drMlrT^''* ^'^^ ^xU^seinrichtungen 

den Dxalysatatrom in die gleiche Hichtung lenken., 

Die nachfolgend angegebenen Beispiele erlautem sehr vorteil- 
hafte Arten der Herstellung der erf indungsgemaBen Hohlfaser- 
Dialysatoren, ohne daB die Erfindung dedoch darauf- beschrankt • 
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Beispiel 1 

Zuerst wird ein Dialysegehause 10, wie iii Pig, 1 angegebea, 
duTOh Foxmen oder ZusaTrimenkleben. aus einem Polycarbonat- 
oder Polys tyro lharz hei^gestellt . Dieses Gehause hat eine 
Gesamtlauge von etwa 19,0 cm (7,5 inches) mit einem SHLttel- 
abschhitt 12 mit einem Innendurchmesser von 3,5 cm (1 3/8 
inches), wobei jedes Ende 14, 16 eine erinreitefte Offnung 
mit einem Innendtirchmesser von etwa *,8 cm (1 7/8 inbhes) 
aufweist. Die Eohrlange des Innern des Gehauses ist durch eine 
axiale Versteifung 26 mit drei Stegen 31, 32 und 33 in drei 
einzelne Durchgange 21, 22 , 23 unterteilt. Ein EinlaBrohr 36 
mundet in das erweiterte Ende 14 tmd ein Atistragsrobr 38 
fvihrt aus dem Ende 16 weg, 

irie Tersteiftmg 26 weist an jedem Ende 14, 16 Stromimgskon- 
trolleinrichttmgen auf, die so; angeordnet sind, daB. die dtirch 
den EinlaB 36 eintretende Plussigkeit (das Fluid) in AufWarts- 
richtung von dem Ende 14 durch den Durchgang 21 zu d«a Ende 16 
stromt, sich dann ian dem Ende 16 von dam oberen Ende des 
Durchganges 21 zu dem oberen Ende des Durchganges 22, danach 
nach unten durch den Dxirchgang 22 zu dem unteren Ende 14 
bewegt, wo sie dam in den unteren Abschnitt des Dtxrchganges 
23 uberfiihrt wird, in dem sie sich nach oben zu dem Ende 16 
ffir den Ausi?rag durch den AtzslaB 38 bewegt. Xfia diese Stro- 
fflongssteuerung zu erzielen, ist ein Steg 31 als Sperrdichtung 
gegenSber der AuBenwand des Gehauses iiber die gesaiate lange 
des unteren Endes 14 sowie iiber die gesamte iSnge des Mittel- 
abschnittes 12, ^edochnicht an dem oberen Ends 16 angeordnet. 
Statt dessen ist an diesem oberen Ende der Steg 51 ausgoschnitten 
wie bei 40 angegeben, zur Erzielung eines Durchfluflhohlraumes 
41 , der sich zwischen den oberen Endeh der Durchgange 21 und 
22 offnet. . 
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Der Steg 32 ist ahnlich gefomirt in entgegengesetztem Sinne, 
so dafi er an seinem tinteren Abschnitt eine Kante 50 bildet, 
die von dem untersten iPtrnkt. des Gehaluseeiides 14 einen Abstliid 
hat, zur Erzieliins e±aes DurchfluBhohlraumes 5-1 zwischea den 
uateren Enden der Durch^Lnge 22 xmd 23. ' 

Eine Charge von hohlen, regenerierten Ktzprammonium-Oellulose- 
f asem mit einer Wanddicke von" etwa 12 + 2 Mikron und einem 
Innendnrchmesser von etwa 200 + 50 Mikron wird vorzngsweise 
von e^er Vielzahl von Spulen in Porm von parallelen Strangen " 
abgespull;, aaf eine Xange von etwa 22,9 cm (9 inches) zuge- 
schnitten xmd sorgfaltig gereinigt* In der ia allgemeinen 
zwc TerfiigTing stehenden Porm werden diese Pasem hergesteilt 
dnrch Extrudleren einer Kuprammonitaacellulloselostrng mit einer 
ringf ormigen Diise in ein Eegenerierungsbad bei gleichzeitiger 
Einfiihrung einer mit Wasser nicht mischbaren Plussigkeit in 
den Innenraum des hohlen Erferudats. Eine typische, in Wasser 
nnlosliche Plussigkeit ist Isopropylmyristat. ITach Beendigung 
der Eegenerierung irLcd durch ein vorsichtiges Waschen mit 
Isopropanol diese Pliissigkeit entfemt. Der Innenram der 
Pasem kann dam mit einem Weichmachei;wie z.B. Glycerinjbenetzt weadai 
wobex vorzugsweise etwa 5 % des Weichmachers, bezogen auf 
das Gewicht der sauberen Paser, darin znrackbleiben. Diese 
Erweichung ist nicht wesentlich, sie schiitzt jedoch die Pa- 
sem gegen Bruch Oder Beschadigvmg wahrend der nachfolgenden 
Handliabimg nnd beeintrachtigt die Wirksamkeit nicht, mit der 
die Pasem in das Gehlnse 10 eingeschlossen werden,. 

Dam wird ein BSndel von 2000 bis 3000 so hergestellter Pasem 
xn einen der Durchgange 21, 22 . 23 eingefuhrt nnd weitere Bun.- 
del werden in jeden der iibrigen Durchgaage eingefuhrt. Diese 
Einfuhrung kam dadurch beschlemigt werden, dafi man auerst 
eine konische Hiilie aus Polyathylen iiber das Bundel schiebt, 
datm die gefiillte Hiilie mit dem eugen Ende zuerst in einen * • 
der Durchgange einfiUxrt und schliefilich die Mile von dem einge " 
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fiihrten Biindel herunterzieht. An dem eagen Ende des Koims 
sixid die Fasei^ so aiigeordnet , daB sie aus der Hulle vor- 
steheuy so daB sie ergriffen (festgehalten) werden koimen z\ir 
Erleichterung des Abziehens der Hiille von den anderen Enden 
der Pasem* 

Wenn alle Durchgange mit Pasern gefiillt sind, kann mit dem 
EingieBen (Potten) "begonnen werden. An ^jedem Ende des Gehauses 
steht oedes Taserbiindel ein kurzes Stuck'vor* Jedes dieser 
vorstehenden Enden wird in geschmolzenes Oarnautawachs einge- 
taucht, das daan erstarren gelassen wird, nachdem das Carnauba- 
wachs eine sehr kurze Strecke in alle Einzelfasern eingedrxmgen 
ii^t. DajB Gehausa wird dann in Langsrichtung zwischen EingieB- 
kopfen eiiLgespannt^ die mit einem GieBmassenbehalter in Ter-» 
bindimg stehen^ wie er in Pig. 19 der US-Patent schrift 
3 442 002 besckrieben ist, nnd zentrifngiert, wie ebenfalls 
in dieser Patentschrift angegeben ist, wahrend die nicht-ge- 
hartete, flussige, frisch gemischte EingieBmischttng in den 
VerguBmassenbebalter gegossen wird. Bei dieser Mischxing kann 
es sich urn ein Polytirethanprepolymerharz mit einem Kettenver- 
langerungsmittel oder um eine Epoxykleb s toff mis chtuig, wie in 
der US-Patentschrift 3 ^2 002 beschrieben, oder tim eine hart- 
bare Polysiloxanfltiissigkeit oder ein anderes hartbares Harz 
handeln» 

Venn eine iiartbare Polysiloxazifiiissigkeit mit einem Hart er, 
wie Ohlorplatinsaure, verwendet wird, wird das Zentriftigieren 
bei etwa 330 g dnrchgefuhrt, wahrend die Mischung erhitzt wird, 
und nach etwa 1/2 Strinde bei 66^0. (^50°P) wird die EingieB- 
mischung bis zu einem solchen Punkte gehartet, daB sie nicht 
mehr f lieBt . Die YergieBkopf e werden dann entf emt tmd die 
Aushartnng wird vervollstandigt, indem man den Dialysator 2 
Stunden lang bei 66^0 (150^P> in einem Luftof en halt* Danach 
handelt es sich bei der yergiefimischung-nm einen.sauber 
schneidbaren Peststof f iind es wird ein scharf es Metallmesser ver 
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weadet, im die VergieBmischtmgsgrate an den pffenen Enden 
14, 16 des Gel^uses abssuschneiden. Dabei "bleibt die in Fig. 
1 erlauterte Eonstruktion zturiick, wobei die VergieBmasse 
bei 56 Tind 57 dargestellt ist. Daan werden anf die GehSuse- 
enden 14, 16 durch SchweiBen oder Yerkleben Deckel 61, 62 
aiifgesetzt, die Jeweils mit einer DurchfluBverbindnng 64, 
65 ausgestattet sind, gewttnschtenfalls koimen sie aber aucH 
festgeschraubt werden. Der Atifbau ist daim f ertig und braucht 
nup noch gespiilt zu werden, tm den wasserlSslichen Barter ans 
dea Innern der hphlen Fasem berausauspiilen, bevor die Vor- 
richtung in Betrieb genommen wird. Die Dialysatoren koimen 
vor Oder nach dem He^auswaschen des Weichmachers geXagert 
werden, ohne daB dadwch ibre Dialyseeigenschaften wesentlich 
beeinfluBt werden* 

Wenn der Dialysator verwendet wird, wird er im allgemeinen 
mit dem Ende 16 nach oben gehalten, mit dem EinlaB 56 wird 
eine Dialysat-Quelle verbunden; der Austrag 38 wird mit dem 
Ablauf verbunden und ein Blutvorrat, der dialysiert werden 
soil, wird mit dem EinlaB 65 verbunden mit einer Blutruckfiih- 
rung au dem AuslaB 64. Bei der Verwendung konnen sich in dem 
Dialysat Blasen von Loft oder anderen Gasen bilden und diese 
steigen nach oben zu dem oberen Ende 16 des Dialysators. TM zu 
verhindern, daB diese Blasen an den oberen Enden der Durchgange 
21 und 22 festgehalten werden und sich da in einer Venge aaa- 
meln, welche die Dialyse storen konate, ist, wie dargestellt 
an dem oberen Ende des Tersteifungssteges 32 ein kleiner ' 
AuslaB 59 vorgesehen. Bei einem steg mit einer Wanddicke von 
0.16 cm (1/16 inch) kam das an den oben genannten Enden 
eingefangene Gas dupch eine runde Offtmng mit einem Durchmes- 
ser von nur 0,5 mm leicht in das obere Ende des Durchganges 
23 und von da durch die AustragsSffnung 38 nach auBen ent- 
weichen, ohne daB dadurch die 7?irksamkeit der-Dialyse wesent- 
lich vermindert wird. Der - GasauslaB kann sogar-noch Kleiner 
gemacht werden, beispielaweise mit einem Durchmesser von 0,3 mm 
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Die optimale Breite des Axislasses steht ioi ZxisaimaezKhang mit 
der Dicke der Wand, die er durchquert. Piir Wanddicken von 
mehr als 0,16 cm (1/16 inch) ist die Breite des Ausiasses vor- 
zugsweise etwas groBer als 0,5 mm, 

Ein Mer k ma l des Dialysatoraufbaxis gemaB Big. 1 besteht darin, 
daB solche Dialysatpren leicht hergeStellt werden konnen mit 
einem gleichmaBigeren Dialysewirkungsgrad als entsprechende 
Dialysatoren, "bei .denen keine ITnterteilung vorliegt y mA die 
Tersteifizng 26 vollstandig weggelassen ^vird« Dennoch hat daus 
Siai^sat an den erweiterten Eriden 1^, 16, die als Dialysat- 
verzweigungsstellen dieneh, die das Diaiysaf; in direkten Kon- 
"takt mii; den AuBenschichten der Pasem in den Faserhundeln 
hringen, die Ueigung, darch ein Ende des Dialysators zu dem 
anderen Ende durch den leicht esten Weg 2U flieBen und so einen. 
Kanal zu bilden, aucl^ wenn die Fasern ziemlich dicht gepackt 
sind* -Durch eine solche Kanalbi Idupg wird der Wirkungsgrad der 
Dialyse stark venaindert, inshesondere durch die Wande solcher 
?asem, die sich in einem gewissen seitlichen Ahstand von dem 
Eanal befinden. Wenn dies bei einem Dialysator aujftritt, der 
nor einen einzigen Dialysat-Durchgang aufweist, wird dadurch 
sein Wirkungsgrad so schlecht, daB er im allgemeinen weggeiirorfen 
werden miiB. 

Das Auftreten einer solchen Kanalbildung ist urn so wahrschein- 
licher, je niehr die Wanddicke der Hohlfasern abnimmt tmd auch 
der Durchmesser der Pasern abnimmt. Dadurch werden die Fasern 
flexibler, so daB es fur das Dialysat leichter ist, durch 
Terbiegen der Fasern einen Kanal zu schaff en. Fiir die wirk- 
same Verwendung sind Wanddicken von etwa 5 bis etwa 20 Mikron 
ge'eignet tind Dicken von etwa 10 bis etwa 15 Mikroia sind bevor- 
zugt. Fasern mit inneren Durchgangen einer Breite von nicht 
mehr als etwa 500 Mikron, vorzugsweise innerhalb des Bereiches 
von etwa 100 bis etwa 300 Mikron, sind sehr wirksam. Bei den 
erf indungsgemaB verwendeten regenerierten Kuprammonium-Hohl- 
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fasem handelt es sich urn verhaltnisnSBig steife Pasern, 
insbesondere wem sie troclcen sind, und. sie kpnnen daher 
beim Zusammenfassen zu einem Biindel fur die Einfuhrung in 
einen Dialysator tmd bei der Einfiilirting selbst sehr leicht 
gehaadhabt werden. 

Bei der in Pig. 1 dargestelltea Eonstruktion fcann eijenfalls 
eia durch eine Kanalbildtmg induzierter Abfall der Wirkseaa- 
keit des Dripchgaiiges 21 auTtreten, wenn 'dies dedoch der Pall 
ist, ist das aus dem; Durchgang 21 atistretende Dialysat weniger 
mit Veriiareinigungen beladea, so SLaB es in dem nachfolgenden 
Durchgang durch die Durchg&ige 22 und 23 wirksamer wird. 

AuBerdem ist ijeder der Durcbgange 21, 22 und 25 enger als ohne 
Terwendung der Versteifung 26 und die Kanalbildung ist in engeren 
Durchgangen weniger wahrscheinlich . Auch betragt die Gesamt- 
lange der Pasem, die in der Konstruktion gemaB Pig. 1 mit dem 
Dialysat in Kontakt kommen, das Dreifache der Kontaktlange, 
wenn die Versteifung 26 weggelassen wiirde, und der TSfiLrksamkeits- 
irerlust durch die Kanalbildung nimmfe ab, wenn diese ISnge zu- 
nimmt. 

Wegen der besser reprodnzierbaren groBeren Wirkongsgrade der 
Zonstruktion gemaB Pig. 1 konnen Dialysatoren mit einer Arbeits- 
lange zwischen den eingegossenen Abdichtungen ^6, 57 von nur 
etwa 15 cm leichter mit der gewunschten hohen Qualitat herge- 
stellt werden. Diese geringe GrSBe ist besonders erwunscht, 
obgleich im allgemeinen Gesamtlangen von etwa. 15,2 bis etwa 30 5 
cm (6 bis 12 inches) fiir die Verwendung im Erankenhaus attrak-' 
tiv sein konnen. 

Beispiel 2 

Die Pig. 5, 6, 7 und .8 erlautern einen modifizierten erfindungs- 
gemafien Dialysator 110. In die6em Dialysator sind drei paralleie 
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DialysatoaS-Durchgange entlang der Linien der Pig. 1 vorbanden, 
der Strom des Dialysats ist ^edoch so angeordnet, daB er sich 
entlang selzies Faserkontaktweges auf der AuBenseite der Elnzel- 
faseim in einer EichtTing im Gegenstrom zu dem Blutstrom oder 
dem Strom aus einom anderen Meditm, das innerhalb ^er Pasern 
dialysiert wird, bewegt. 

Wie bei der Konstruktion gemaB Fig. 1 weist der . Dialysator 110 
einen zentralen rohrfoirmigen Abschnitt 1'12 mit erweiterten 
Enden 114, 116 Tind mit einer UnterteilTingsversteiftmg 126 auf, 
die in den Abschnitt 112 eingesetzt oder eingeformt ist. Die 
Versteifung 126 weist. Stege 131, 132, 133 auf, die 
deri drei Stegeader Versteifung 26 ahneln, und sie weist auBerdem 
zwei zusatzliche Stege 134, I35 auf, die zusatzliche Durch- 
ganige 124, 125 begrenzen. 

Die Hohlfaserbundel sind in den Durchgangen 121, 122, 123 
enthalten, die Durchgange 124, 12$ sind nicht gefiillt, so daB 
sie Durchgange fiir das Dialysat darstellen, das hindurchstromt, 
wahrend es nicht mit den Pasern in Kontakt steht. 

Der Dialysa.tstrom wird dxrcch geeignete Pormgebung der Verstei- 
fungsstege in der Konstruktion gemaB Pig, 5 so gesteuert, daB 
er zuerst in den Durchgang 121 eintritt und darin nach oben 
stromt, dann nach unten dtrcch den Durchgang .124 flieBt, datiTi 
zuruck nach oben durch den Durchgang 122 flieBt uad zu diesem 
Zeitpunfct durch den Durchgang 125; zu dem unteren Abschnitt 
zuruckkehrt und schlieBlich durch eine Aiifwartsstromung durch- 
den Durchgang 123 und durch den Avistrag bei dem Auslafl I38 
die Dialyse vervollstandigt. Zu diesem Zweck haben die oberen 
Endeii'der Stege 134 tmd 135 einen Abstand von der Innenwand 
des Gehauseendes 116 uni die unteren Enden der Stege 131 und 
132 haben einen Abstand von der inneren Oberf lache des Gehause- 
endes 114, wie die Pig. 7 und 8 klarer zei^ien. 
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In der Eonstrmcbion gemaB Mg. 5 ist. keiii GasauslaB vorge- 
sehen, da die Dialysatstromungsgescliwindigkeit in den sehr 
engen Umkehrdurchgangen 124, 125 ziemXioh hoch ist. Auf 
diese Weise reicht M allgemeinen eine BtrSmungsgeschwin^ 
digkeit von nur etwa 30 cm (1 foot) pro Sefcunde aus, urn 
die Gasblasen, die sich bilden, herauszuspulen. Bei niedrigeren 
Stroaungsgeschwindigkeiten, beispielsweise dann, wenn das 
Dialysat naoh einem einzigen Durchgang durch den Dialysator 
verworfen uad nicht von dea AuslaB 138 in den EinlaB 136 
ia Ereislauf zuruckgefiihrt wird, kann in der Konstrutbion 
geaafl Pig. 5 ein GasauslaB vorgesehen sein. 

Der GasausIkBkann eliainiert warden, wenn das Dialysat astir 
Verminderui?g der Gasentwicklung behandelt wird, beispiels- 
weise durch Zochen desselben unter vemindertem Druck, bevor 
es xn den Dialysator eingefuhrt wird. Dadurch werden fast 
alie gelosten Gase entfernt und die, Aufrechterhaltnng eines 
gewissea Druckes auf dea Dial^jrsat, wenn es durch den Dialy- 
sator gedruckt wird, wirkt als zusatzliches Mittel zur 7er- 
Uinderung einer Gasentwicklnng. ' . . 

Die erf indnngsgemSBen DiaOysator-Gehause brauchen keinsix 
kreisformigen Querschnitt zu haben.sondern konnen gewiinschten- 
falls auch oval, rechtecfcig oder dreieckig aein, aowohl was 
xhre auBere Worm als auch Was die Form der Durchgange anbe- 
trifft. Deaentsprechend aussen sie auch nicht vollkoaaen li- 
near in iangsrichtung sein. 

Beispiel ^5 

Die Pig. 9 bis 13 .erlautem einen erfindungsgeaSBen Dialysator 
210, der xa allgemeinen einen dreieckigen Querschnitt hat, 
insbesondere an seinen Enden 214, • 216. Diese Enden weisen 
deweils eine Befestigungsrippe 21? auf , welche die Poaitionie- 
rung der Endverbindungsdeckel 262 unterstiitzt. Dariiber hinaus 
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kaim jede Eippe 21? mit einerRippe 219 versehen sein, die 
nur etwa 0^58 bis etwa 0,51 mia (I5 "bis 20 mils) hoch zu sein 
braucht, die das AnschweiBen des Deckels durch Schall- oder 
Ultraschallschwingungea des befestigtea Deckels an d^, Hippe 
unterstiitzt • Bei Schwingiuagen dieser Art verschmel^en die 
Rippe 'imd der mit der Eippe iii Beriihrung stehende Teil des 
Deckels miteiixander als Polge dep EeibuiigswaraiLe , die bei 
der Schwingung zwischen ihnen entsteht wod, sie yerischweifien 
mite inand er mxter Bildung einer sehr wirksamen fliissigkeits- 
dichten Abdichlning. . 

Die Konstruktion und der Betrieb des Dialysators gemaS den 
5*ig. 9 bis 13 entsprechen im allgemeinen denjenigen des Dialy- 
sators gemafi Pig. 5 bis 8 und entsprechende Telle, wie z.B* 
die Unterteilungsversteifuns 226 , die Diirchgange 221, 222 rind 
223 fiir die Auf iiahme der Hohlfasern, die Ifiirchgange 224 tmd 225 
fiir die Hiickfiihrung des Dialjrsats und . die Terbindenden Durchgangs 
hohlraume 241 , sind durch entsprechende Ziffem gekezmzeichnet. 
Dm jedoch eine bessere Abdichtung des Blutes oder .eines anderen 
Dialysats gegen unerwCinschte Risse und dgl. zu erzielen, sind 
die Deckel 262 Jewells mit einer inneren Abdichtungslippe 263 
versehen, die so geformt ist, daB sie an der EinguBdichtung 
257 auBerhalb der Fafeem enthaltenden Zone anliegt. Das Dialy- 
sat wird auf diese Weise daran gehindert, in den Spalt 265 
zwischen der inneren Oberf lache des Deckels und der aufieren 
Oberf lacbe der Gehausewand einzudringen* 

Tfia diese Abdichtuzig noch weiter zu verbessem, kann die Ver- 
guBdichtung 257 so angebrdnet sein, daB sfie. ein kurzes Stiick 
267, beispielsweise 0,32 cm (1/8 inch) iiber das Gehauseende 
hinaus vorsteht. 
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Beispiel 4 



Die Pig. 14, 15 und 16 erlautern einen Dialysator 412 mit' 
einem im allgemeinen xechteckigen Aufbau sowohl was sein 
auBeres Aussehen als auch was seine Durchgange aribetrifft. 
Bel eiaem solchen Auiliau wird der Eaam "besser ausgenutzt imd 
es konaen darin mete Jasem entl^iten sein als tei anderen 
Zbnfigurationen mit den gXeichen Gesamtdimensionen, 

Der Aufbau Tind ddr BetrieT) dieser Ausjefihpungsf orm ahneln 
ebenso wie die Homerierung ihrer leile den^enigen der Pig. 1 
tis 4, dedocli mit der Ausnahme, dafl ihre Deckel 462 und die 
. Deckeltef estigtuig den^enigen der Pig. 9 tis 13 ohne die innere 
Abdichtxingslippe entsprechen. Die innere Aijdichtung wird in 
Pig 14 dadupch bewipfct, daB ihre Endabdeckungen (Deckel) 462 
mit dem auBeren Hand der YerguBabdichttmg in dichter Berfihrting . 
stehen. Anstatt die Pasementhaltenden Durchgange *21, '422 tini 
423 im allgemeinen in XfinfaiagsrichtTmg tua das Gehaiiae 410 herom 
anzuordnen, sind diese Durchgange in einer einfachen Eeihe 
angeordaet, die allb in der gleichen .dLckenEbene liegen. 

Die Paserbiindel konnen oixne Verwendtmg einer Hulle in die Dialy- 
satordurchgange eingefiihrt werden, insbesondere dann, wenn die 
Wande eines Gehauseendes sich aHmahlich verdiingen von ihrer 
breiten inneren Offanng nach unten zu der kleineren Offnang 
des Zenbralabschnittes 12 oder 112. Alt ernativ konnen die Biindel 
mit einer Hiille versehen werden und die Hallen konnen ia itoer 
Anordnung urn die BSndel herum in dem Dialysator. belas sea werden. 
Diese Alternative ist besonders vorteilhaft, wezm die Hailexi 
eine verhaltnismaBig diinne Wand haben, d.h. etwa 0,76 mm ^ (3 mils) 
dick sind, so daB sie nicht riel Haum einnehmen. 

Die Einfuhrung der PaserbOndel wird auch dadurch erleichtert, 
daB sie durchgeffihrt wipd, wenn die Gehause heiB sind. Dtcrch 
die raime dehnt sich das Gehause aus und es entsteht so etwas ■ 
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